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AbstractPhotostimulatedluminescence（PSL）ofanimagingplate（BAS-UR,FUjiFnmCo.）
ismeasuredusmgahomemadereadoutinstrument・TY1ePSLintensityoftheplatecorrespondmg
tounitabsorbeddosefOrγ-ｒａｙｓｉｓａｈａｌｆｏｆｔｈａｔｆＯｒａａｎｄβ-rays・Measurementsarealso
extendedtoafadmgcharacteristicoftheplateanddiscussedonthebasisofreconbmation
probabUitydependmgonboththermalactivationenergyandthedistancebetweenelectronand
holetraps・Fadingcurvesarecomposedoftwo（fastandslow）componentsirrespectiveof
radiationsourcesusedfOrtheprimaryexcitation・
Effectofsurroundinggasonmechanoluminescence（ＭＬ）ofnon-irradiatedKd:Ca2+andX-ray
irradiatedonehasbeeninvestigatedinordertoclarifytheMLduetodislocationmovment､Ｆｏｒ
boththesamples，ｔｈｅＭＬａｐｐｅａｒｓｏｎｌｙｉｎｔｈｅｎａｎＤｗｐｒｅｓsurerangefromlOtolO3Pa・Emission
ｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆＭＬｆＯｒｂｏｔｈｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｍNegashasindecatedaprominentpeakat580nmthat
comcideswithastronｇｌｉｎｅｏｆＮｅｇａｓ・TheaboveresultsindicatethattheobsevedMLiscaused
byelectricdischargeatthecrystalsurface．
LummescencewasobservednotomyduringplasticdefOrmationofX-rayirradiatedKdsmgle
crystalsdopedwithCa2＋butalsounderapplicationofultrasonicosUlation・ThcdefOrmation
luminescenceintensityrapidlymcreasesatthebeginnmgofplasticdefOnnation、Theintensity
remamsroughlyconｓｔａｎｔｆＯｒａｗｈｎｅａｎｄｉｓｔｈｅｎｆＯ１１ｏｗｅｄbygradualdecreases・Thevariationof
luminescencemtensityseemstocorrespondtothedefOnnationstageofthecrystaLSupcrposition
ofocillationduringplasticdefOrmationofcrystalscausesadecreaseindefOrmationstressalong
withadditionallummescenCｅ（sonoluminescence，ＳＬ)．TheSLintensityalsoappearsto
correspondtothedefOrmationstage・TheSLmtensityincreasesproportionallywithmcreasing
stressdecrement，whichisapproximatelyproportionaltotheamplitudeofoscillatorystress・No
amplitudedependenceofinternalhictionduringdefOrmationhasbeeｎｏｂServe｡、Thus，SL
intensityisnotliklytobedirectlyaffectedbyintemalfriction．
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本論文は放射線と物質の相互作用の基本的な現象であり、放射線物性や放射線計測上
重要な発光現象に注目して発光過程に対する不純物の効果を明らかにすることを目的とし
て行った研究の成果をまとめたものである。
本文では光励起に関する基礎的な課題に加えて、光励起を利用する上で重要な問題であ
るフェーデイングについて、その過程や使用する線源による違いについて詳しく調べた。
特に、照射された線源を同定する新たな方法を提案している。また、放射線を照射した後
試料を変形し、変形中の発光や破断時の発光と照射線量率依存性を調べた。破断時の発光
については破断面付近の0.3ｍｍで強く発光することを観測した。
第１章の序論では、放射線と蛍光体について述べ、蛍光体を利用したイメージングプレ
ートの諸特性や問題点を述べた。また、放射線を照射した.試料の変形発光について雰囲気
による発光の変化や発光の分布、発光と歪み速度の関係や発光の過程などについて述べ、
本研究の目的を明らかにしている。
第２章では、本研究で使用している測定装置について詳しく述べている。使用した放射
線源の特`性についても述べている。さらに、各種試料の作成方法について特徴や作成する
試料について詳しく述べている。
第３章では、イメージングプレートに関するこれまでの研究や使用されている蛍光体材
料、不純物について述べ、輝尽発光メカニズムや発光スペクトル、励起スペクトルについ
ても明らかにしている。また、イメージングプレートの特徴についてこれまでのＸ線フ
イルムとの違いを詳しく述べている。最後に、イメージングプレートの問題点であるフェ
ーディングについて述べている。
第４章では、イメージングプレートの構造(３層構造)を説明し、各層に対する密封泉源
（α、β、γ線）の吸収線量の違いやその違いによる発光量への影響について調べている。
イメージングプレートの測定法についても詳しく述べている。また、イメージングプレー
トのフエーデイング曲線が遅い成分と早い成分の２成分から成りいずれの成分も指数関数
で表され、フェーデイングはこれら２つの関数の和で説明できることを見出した。また、
フェーデイング曲線の温度変化を測定し活性化エネルギーを求めている。最後に、線源に
よるフェーデイングの違いを利用し、照射した線源の同定を試みている。照射した線源に
よるフェーデイングの違いが発生する原因について考察を行い一定の成果を得ている。
第５章では、メカノルミネッセンスについての歴史的経緯とメカノルミネッセンスの１
つであるフラクトルミネッセンスについて述べている。フラクトルミネッセンスはＸ線
を照射した試料で観測され、その発光は放射線照射で生成される電子と色中心の再結合発
光であり、電子は変形によって現れる転位によって運ばれると考えられる。また、mobile
electronmodelによって発光の現象を説明している。
第６章では、試料中の転位密度を少なくするためにアニールを行い、その温度や時問さ
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らにはアニール回数について調べた。また、フラクトルミネッセンスと転位の関係につい
て調べるために、試料にエッチングを施し転位の数を数えた、その結果発光強度と転位密
度が破断面付近0.3ｍｍ以内で強く関係していることを見いだした。破断面から0.1ｍｍま
での範囲ではフラクトルミネッセンスの発光強度は転位密度の３/２乗に比例して増加し、
発光強度は不純物濃度に関係しないことを見いだした。
第７章では、低真空領域におけるフラクトルミネッセンスについて実験を行った。ネオ
ンガス中でスペクトル測定を行い、測定したスペクトルはネオン管のスペクトルと同じこ
とを確認した。その結果、低真空域では破断時に放電が起きていると考えられる。破断時
の発光が試料破断面積に比例する結果よりフラクトルミネッセンスは破断時に形成される
新生面において起こることを見出した。
第８章では、３点曲げ破断を行い、変形時の発光について測定を行った。その結果、弾
性変形領域では発光が観測されなかった。しかし、塑性変形領域において発光が観測され、
塑性変形領域での発光はＸ線の照射時間に比例して増加した、このことは変形時の発光
はＦ中心が関係していると考えられる。また、変形発光の強度は不純物濃度に比例した。
不純物濃度は試料の硬さに影響を与え、そのため発光強度に影響を与えることを見いだし
た。変形発光は負荷荷重の３乗に比例し、その原因は移動する転位と林転位の交切が深く
関わっていると考えられる。
第９章では、圧縮変形を行い、変形中超音波(20kHz)を加えて測定を行った。その結果、
超音波を加えることにより発光が大きくなることを見いだした。超音波を加えると変形応
力は減少し、発光は急激に増加減少しその後一定値になる。超音波を取り去ると応力は元
の値に戻り、発光は一旦急激に減少し、その後変形発光による発光強度に戻る。超音波を
加えることによる発光増加と応力減少は応力と振動の重畳現象によるものと考えられる。
第１０章では、Ｘ線照射した、ＫＣl単結晶の変形発光に対するＥｕ群イオンの役割を調べ
た。変形中と超音波を加えた時の発光スペクトルを調べた、その結果発光の中心波長は
420,ｍであった。この発光ピークはＦ中心からの自由電子が放射線照射で生じたホール
中心との再結合によるものであり、これまで報告されている波長と一致する。また、電子
は変形により生成された転位によって運ばれることを見出した。
第１１章では、総論として本研究で得た成果の概要をまとめ、総括的に今後の問題点に
ついて言及している。
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